Method for forming an internal engraved image in a flat body and apparatus 
for performing the method 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 

- International: 

- european: 



DE1 001 5702 
2001-10-18 

WIENKAMP ANDREAS (DE); RENAND REMY (DE) 
VITRO LASER GMBH (DE) 



B41M5/26; B41M5/26; (IPC1-7): B44C1/22; B44B3/02 
B41M5/26B 

Application number: DE20001 01 5702 20000329 
Priority number(s): DE20001 01 5702 20000329 



Also published as: 

^ EP1138516(A 
m EP1138516(A: 
% EP1 138516 (B 



Report a data error he 



Abstract not available for DEI 001 5702 

Abstract of corresponding docunnent: EP1138516 

Method involves using high power density beann 
(3) to introduce the engraving (2) that is focused 
in a working region immediately below the 
surface of the flat body (1 ). The beam is focused 
in a layer below the flat body surface that is about 
25 per cent of the thickness of the flat body. 
Independent claims are also included for the 
following: an arrangement for introducing at least 
one internal engraving into a flat body. 
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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmaldar aingareiehten Unterlagan ontnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Einbringen wenigstens einer Innengravur in einen flachen Korper und Vorrichtung zum 
Durchfuhren des Verfahrens 

@ Bel einem Verfahren zum Einbringen wenigstens einer 
Innengravur in einen flachen Korper, insbesondere aus 
transparentem Material, vorzugsweise in ein Flachglas, 
der eine mechanische Vorspannung aufweist bzw. der 
nachfolgend eine mechanische Vorspannung erhalt, ist 
vorgesehen, da(S fiir das Einbringen zumindest ein Strahl 
hoher Leistungsdichte verwendet wird, der in einem 
Wirkvolumen unmittelbar unterhalb der Oberflache des 
flachen Korpersfokussiert wird. 

Eine Vorrichtung, vorzugsweise zur Durchfuhrung des 
Verfahrens, umfassend wenigstens eine Strahleriquelle 
zum Erzeugen des Strahls hoher Leistungsdichte, eine Fo- 
kussieroptik zum Fokussieren des Strahls und eine Halte- 
vorrichtung fur den flachen Korper, zeichnet sich dadurch 
aus, daS ste eine Mefieinrichtung zum Messen des Ab- 
standes zwischen der Fokussieroptik und der Oberflache 
des flachen Korpers aufweist. 
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Beschreibung 

[0001] Die &findung betrifft dn Verfahren zum Einbrin- 
gen wenigstens einer Innengravur in einen flachen Korper 
insbesondere aus transparenlem Material, vorzugsweise in 5 
ein Flachglas, der eine mechanische Vorspannung aufweist 
bzw. der nachfolgend eine mechanische Vorspannung erfaalt. 
[0002] Die Erfindung betrifiFt auch eine Vorrichtung zum 
Einbringen wenigstens einer Innengravur in einen flachen 
Korper, insbesondere aus transparentem Material, vorzugs- 10 
weise in dn Flachglas, der eine mechanische Vorspannung 
aufweist bzw. der nachfolgend eine mechanische Vorspan- 
nung erhalt, umfassend wenigstens eine Strahlenquelle zum 
Eizeugen des StrahLs hoher Leistungsdichte, eine Fokussier- 
optik zum Fokussieren des Strahls und eine Haltevorrich- is 
lung fiir den flachen Korper, insbesondere zur Durchfuhrung 
des vorbezeichneten Verfahrens. 

[0003] Flache Korper, vorzugsweise Rachglaser, werden 
fiir bestimmte Einsatzzwecke mechanisch vorgespannt. 
Durch das Vorspannen wird eine hohere mechanische Fe- 20 
sligkeit erzielt. Das Vorspannen bewirkt zudem die Einstel- 
lung eines spezifischen kriimeligen Bruchverhaltens, um 
eine Verletzungsgefahr bei Bruch des flachen Korpers zu 
verhindem. 

[0004] Durch das Vorspannen werden in einem flachen 25 
Korper Abschnitte gegensatzlicher mechanischer Spannun- 
gen erzeugt. In der Regel stehen die Oberflache bzw. die 
Oberflachen des flachen Korpers und die unmittelbar darun- 
ter Liegenden Abschnitte unter Druckspannungen, wahrend 
der Kembereich des flachen Korpers unter Zugspannung 30 
steht. 

[0005] Verfahren der eingangs genannten Gattung sind fiir 
die technische Kennzeichnung oder fiir die Dekoration von 
dreidimensionalen Korpem bekannt. Beispielsweise werden 
durch Innengravuren kompakte Glaskorper, wie Glaswiirfel 35 
Oder Glaskugeln, dekoriert oder gekennzeichnet. 
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit ei- 
nem Verfahren der eingangs genannten Gattung auch vorge- 
spannte flache Korper bzw. fur eine Vorspannung vorgese- 
hene flache Korper insbesondere aus transparentem Material 40 
mit einer Innengravur zu versehen. Weiterhin soil eine Vor- 
richtung zum Durchfuhren des Verfahrens aufgezeigt wer- 
den. 

[0007] Diese Aufgabe ist verfahrensseitig erfindungsge- 
maB dadurch gelost, da6 fiir das Einbringen der Innengravur 45 
zumindestens ein Strahl mit hoher Leistungsdichte verwen- 
det wird, der in einem Wirkvolumen unmittelbar unterhalb 
der Oberflache des flachen Korpers fokussiert wird. 
[0008] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wird fur 
das Einbringen der Innengravur ein Strahl hoher Leistungs- 50 
dichte verwendet. Dieser Strahl, vorzugsweise ein Laser- 
strahl, wird in einem lA^volumen unmittelbar unterhalb 
der Oberflache des flachen Korpers fokussiert. Aus dem 
Wirkvolumen wird ein Innengravurpunkt ausgebildet Auf- 
grund der Fokussierung unmittelbar unterhalb der Oberfla- 55 
che des flachen Kdipers ist der hergestellte Innengravur- 
punkt gleichfalls unmittelbar unterhalb der Oberflache des 
flachen Korpers angeordnet. Die Innengravur wird dabei 
vorzugsweise aus mehreren, voneinander jeweils separaten 
Innengravurpunkten ausgebildet, wobei jeder Innengravur- 60 
punkt durch ein Wirkvolumen ausgebildet wird. 
[0009] Durch das erfindungsgemaBe Fokussieren des 
Strahls hoher Leistungsdichte unmittelbar unterhalb der 
Oberflache des flachen Korpers sind der bzw. sind die In- 
nengravurpunkte in dem Abschnitt des flachen Korpers an- 65 
geordnet, der unter Druckspannung steht. Es wird somit ver- 
mieden, Innengravurpunkte im Kembereich des flachen 
Korpers, beispielsweise einer Rachglasschdbe, anzuord- 
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nen, der unter Zugspannung steht 

[0010] Das erfindungsgemaBe Verfahren ist auch bei ei- 
nem flachen Korper anzuwenden, der nach einem Einbrin- 
gen von Innengravurpunkten mechanisch vorgespannt wird. 
Auch bei diesem Korper ist nach dem erfindimgsgemafien 
Verfahren vorzugehen, sind also die Innengravurpunkte un- 
mittelbar unteiiialb seiner Oberflache anzuordnen. Die In- 
nengravurpunkte werden nach dem erfindungsgemafien 
fahren derart unmittelbar unterhalb der Oberflache des fla- 
chen Korpers angeordnet, daB sich die Innengravurpunkte 
innerhalb einer Sdiicht befinden, dercn Dicke etwa 25% der 
Gesamtdicke des Korpers betragt. Der Strahl hoher Lei- 
stungsdichte wird somit derart fokussiert, daB die '^^^ricvolu- 
mina im oberen >^ertel des zu behandelnden Korpers ausge- 
bildet werden, wobei die Oberflache des Korpers nicht ver- 
letzt wird. 

[0011] Jeder Innengravurpunkt wird vorzugsweise mit ei- 
nem Durchmesser ausgebildet, der etwa gleich dem Abstand 
einander benachbarter Gravurpunkte ist. Ein zu enges An- 
ordnen einander benachbarter Innengravurpunkte wurde zu 
einer Schwachung des gravierten Materials fiihren, die ins- 
besondere bei einer Vorspannung zum Zerbrechen des Ma- 
terials fiihren konnte. Dann wiirde namlich eine lokale Zer- 
storung bei Auftreten von Druckspannungen weiter reiBen 
und der Korper zerstort werden. Der Durchmesser eines In- 
nengravurpunktes betragt beispielsweise 100 bis 300 fim. 
[0012] Mit dem erfindungsgemafien Verfahren konnen 
nach einer Weiterbildung der Erfindung wenigstens drei In- 
nengravurpunkte dreidimensional zueinander angeordnet 
werden. Es ist somit moglich, neben zweidimensionalen 
auch dreidimensionale Irmengravuren in einem flachen Kor- 
per auszubilden. Dabei ist darauf zu achten, dafi sich samtli- 
che Innengravurpunkte einer dreidimensionalen Kennzeich- 
nung inn^halb des Abschnittes befinden, der unter Druck- 
spannungen steht. 

[0013] Jeder Innengravurpunkt ist bei einer zweidimen- 
sionalen oder bei einer dreidimensionalen Innengravur un- 
terhalb der Oberflache des flachen Korpers angeordnet, Bei 
zweidimensionalen Innengravuren ist vorzugsweise vorge- 
sehen, daB jeder Innengravurpunkt in gleichem Abstand zur 
Oberflache unterhalb der Oberflache des flachen Korpers 
ausgebildet wird. Durch die Einstellung dieses gleichen Ab- 
standes wird vorteilhafl vermieden, daB Innengravurpunkte 
innerhalb des Kembereiches des flachen Korpers ausgebil- 
det werden. 

[0014] Vorrichlungsseitig ist die Aufgabe erfindungsge- 
mafi dadurch gelost, dafi eine Vorrichtung der eingangs ge- 
nannten Gattung eine MeBeinrichtung zum Messen des Ab- 
standes zwischen der Fokussieroptik und der Oberflache des 
flachen Korpers aufweist. 

[0015] Bei dem Einbringen einer Innengravur i n einen fla- 
chen Korper ist es erforderlich, dafi die AVlrkvolumina, aus 
denen die Innengravurpunkte gebildet werden, in den Ab- 
schnitt der Druckspannung eingebracht werden. Dieser Ab- 
schnitt weist bei flachen Korpem, beispielsweise bei Rach- 
glas, eine geringe Hohe von ca. ein Viertel der Dicke auf. 
Dadurch ist es erforderlich, den in diesem Abschnitt fokus- 
sierten Strahl hoher Leistungsdichte auch dann exakt in die- 
sem Abschnitt zu halten, wenn die Oberflache des flachen 
Korpers nicht plan ist, Um dieses Halten zu gewahrleisten, 
ist die MeBeinrichtung zum Messen des Abstandes zwi- 
schen der Fokussieroptik und der Oberflache des flachen 
Korpers vorgesehen. Mit dieser kann der Abstand zwischen 
der Fokussieroptik und der Oberflache exakt gemessen wer- 
den und es kann bei Bedarf eine Korrekturdes Abstandes er- 
folgen. 

[0016] Korrekturen sind insbesondere dann notwendig, 
wetm die Oberflache des flachen Korpers wesentlich von ei- 
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ner planen Oberflache abweichl. Aufgnmd einer Ausstat- 
tung von insbesondere Flachglasem rait haufig groBen Ab- 
messungen und in Relation dazu kleiner Dicken treten W61- 
bungen und Biegungen des flachen Korpers insgesamt auf, 
die sich auf den Abstand zwischen der Oberflache dieses fla- 5 
chen Koipers und der Fokussieropiik auswirken. Dieses 
Auswirken isi insbesondere dann zu beachten, weon meh- 
rae Innengravurpunkte ausgebildet weiden und dabei der 
Slrahl zu dem behandelnden flachen Korper relativ bewegt 
wird. Dieses Bewegen kann durch ein Bewegen der Fokus- 10 
sieroptik oder durch dn Bewegen des zu behandelnden fla- 
chen Korpo^ mil der Haltevorrichtung, z. B. mil einem Hal- 
tetisch, Oder durch Bewegungeo beider Baueinheiten zuein- 
ander erfolgen. Wahrend des Einbringens der Innengravur- 
punkte wird der Abstand zwischen der Oberflache des fla- 15 
chen Korpers und der Fokussieroptik fortlaufend gemessen 
und es wird bei auftretenden Abweichungen z. B. aufgrund 
von Wolbungen und Biegungen der vorbestinunte Abstand 
sofort wieder eingestellt. 

[0017] Dieses Einstellen kann durch eine Veranderung des 20 
Abstandes zwischen Korperoberfiache und Fokussieroptik 
erfolgen oder auch durch eine Veranderung der Brcnnweite 
der Fokussieroptik erfolgen. 

[0018] Die MeBeinrichtung ist beispielsweise der Fokus- 
sieroptik zugeordnet Sic kann dabei eine beriihrungslos 25 
messende MeBeinrichtung sein, vorzugsweise eine I^aser- 
MeBeinrichtung. Neben Flachglasem konnen auch flache 
Scheiben aus Kunststoffen behandelt werden. 
[0019] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung, aus denen 
sich weitere erflnderische Merkmale eigeben, sind in der 30 
Zdchnung dargestellt. Die beiden Figuren der Zeichhung 
zeigen Vorrichtungen zum Hnbringen wenigstens einer In- 
nengravur in einen flachen Korper. 

[0020] Mil jeder Vorrichtung wird ein flacher Korper 1, 
der etwa plaltenfonnig ausgebildet ist, mil einer bzw. meh- 35 
reren Innengravuren 2 versehen. Jede Innengravur 2 besteht 
aus mehreren jeweils voneinander separaten Innengravur- 
punkien, die in den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen etwa 
entiang einer Linie innerhalb des flachen Korpers 1 ausge- 
bildet werden. 40 
[0021] Zum Einbringen der Innengravur 2 in den flachen 
Korper 1 dient ein Strahl 3 hoher Energiedichte (Fig. 1) bzw. 
ein iiber Galvanometerspiegel abgelenkter Strahl 3 hoher 
Energiedichte (Fig. 2). Jeder Strahl 3 ist ein Laserstrahl und 
wird in einer schematisch daigestellten ]>serstrahlquelle 4 45 
erzeugt und iiber einen oder gegebenenfalls mehrere Um- 
lenkspiegel 5 in Richtung des flachen Korpers 1 gelenkt. Im 
Lichtgang des Strahls 3 ist eine Stelleinrichtung 6 zur Veran- 
derung der Brennweite des Strahls 3 angeordnet. 
[0022] Bei der Vorrichtung nach Fig. 2 ist die Galvano- 50 
Spiegel- Anordnung 7 nachfolgend zur Steileinrichtung 6 zur 
Veranderung der Brennweite angeordnet. 
[0023] Vor Auftreff«3 des Strahls 3 auf den flachen Kor- 
per 1 wird der Strahl 3 durch eine Fokussieroptik 8 gefuhrt. 
Mil dieser erfolgt ein Fokussieren des Strahls 3 derart, daB 55 
er in einem Bereich umnittelbar unterhalb der Oberflache 9 
des flachen Korpers fokussierl ist. Die Fokussieroptik 8 ist 
beispielsweise als Planfeldobjektiv (f-lheta-Optik) oder als 
telezentrische Optik ausgebildet, 

[0024] Jede der Vorrichtungen weist dariiber hinaus eine 60 
MeBeinrichtung 10 auf, die der jeweiligen Fokussieroptik 8 
zugeordnet ist. Mit dieser MeBeinrichtung 10 ist der Ab- 
stand z zwischen der Fokussieroptik 8 und der dieser zuge- 
kehrten Oberflache 9 des flachen Korpers 1 fortlaufend 
meBbar. Die MeBeinrichtung 10 arfoeitet vorzugsweise be- 65 
ruhrungslos. 

[0025] Der flache Kdrper 1 ist jeweils auf einem nicht 
weiler dargestellten Hsch angeordnet Mit den Pfeilen x und 
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y ist dargestellt, daB der Korper 1 mit dem Tisch in einer ho- 
rizontalen Ebene frei bewegbar ist Zudem kann die Fokus- 
sieroptik 8 beziigiich der Oberflache 9 des flachen Korpers 1 
in Richtung des mit z gekennzeichneten Pfeils veranderlich 
angeordnet sein. Auch die Fokussieroptik 8 kann in einer 
zur Ebene des Hsches parallelen Ebene entsprechend den 
Pfeilen x und y &ei bewegbar sein. 

F^lenlanspriiche 

1. Verfahrcn zum Einbringen wenigstens ein^ Innen- 
gravur in einen flachen K6iper insbesondere aus trans- 
parentem Material, vorzugsweise in ein Flachglas, der 
eine mechanische Vorspannung aufweist bzw. der 
nachfolgend eine mechanische Vorspannung erhalt, 
dadurch gekennzeidmet, daB fur das Einbringen zu- 
mindestens ein Strahl (3) hoher Leistungsdichte ver- 
wendet wird, der in einem Wirkvolumen unmittelbar 
untertialb der Oberflache des flachen Korpers (1) fo- 
kussierl wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Strahl (3) hoher I>eistungsdichte in einer 
Schicht unterhalb der Oberflache des flachen Korpers 
(1) fokussierl wird, wobei die Dicke dieser Schicht 
etwa 25% der Gesamtdicke des Korpers (1) betragl. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Innengravur (2) aus mehreren, von- 
einander jeweils separaten Innengravurpunkten gebil- 
det wird, wobei jeder Innengravurpunkt aus einem 
Wirkvolumen ausgebildet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB jeder Innengravurpunkt mit einem Durchmes- 
ser ausgebildet wird, der etwa gleich dem Abstand ein- 
ander benachbarter Gravurpunkte ist. 

5. Verfahren nach einem der vorheigehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens drei In- 
nengravurpunkte dreidimensional zueinander angeord- 
net werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeder Innengravurpunkt un- 
terhalb der Oberflache (9) des flachen Korpers (1) in 
gleichem Abstand zu dieser Oberflache (9) ausgebildet 
wird. 

7. Vorrichtung zum Einbringen wenigstens einer In- 
nengravur in einen flachen Korper insbesondere aus 
iransparentem Material, vorzugsweise in ein Flachglas, 
der eine mechanische Vorspannung aufweist bzw. der 
nachfolgend eine mechanische Vorspannung erhalt, 
umfassend wenigstens eine Strahlenquelle zum Erzeu- 
gen des Strahls hoher Leistungsdichte, eine Fokussier- 
optik zum Fokussieren des Strahls und eine Haltevor- 
richtung fur den flachen Kdrper, insbesondere zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine MeB- 
dnrichtung (10) zum Messen des Abstandes zwischen 
der Fokussieroptik (8) und der Oberflache (9) des fla- 
chen Korpers (1) aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBeinrichtung (10) der Fokussier- 
optik (8) zugeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die MeBeinrichtung (10) eine beriih- 
rungslos messende MeBeinrichtung (10), vorzugsweise 
eine Laser- MeBeinrichtung (10), ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Strahlenquelle eine La- 
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serslrahlquelle (4) ist. 
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